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Beschreibung 
Hvdrotransformator 

5 

Die Erfindung betrifft einen Hydrotrans format or geraafi 
- dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein Hydrotrans format or 1st eine Einheit, bei der 
10 durch hydraulische Kupplung eines Hydromotors und einer 
Pumpe ein Energiestrom x px in einen Energiestrom Q 2 x 
P2 umgewandelt wird. Dabei wird einer vorhandenen Dmick- 
versorgung nur so viel hydraulische Energie entnommen, 
wie zum Antrieb eines an die Pumpe angeschlossenen Ver- 
15 brauchers erforderlich ist. Derartige Hydrotransf ormato- 
ren konnen als Radialkolbenmas chine, als Axialkolbenma- 
schine oder nach anderen kinematischen Funktionsprinzipi- 
en, beispielsweise als Flugelzellenmaschine ausgefuhrt 
sein. 

20 

Die US 3,188,963 zeigt einen als Schragscheibenma- 
schine ausgefuhrt en Hydrotransf ormator , bei dem in einem 
drehbaren Zylinder gefuhrte Verdranger an einer fest 
stehenden Schragscheibe abgestutzt sind. Der Anstellwin- 
,25 kel der Schragscheibe bestimmt den Kolbenhub der Verdran- 
ger. Die Druckmittelzufuhr und -abfuhr erfolgt uber eine 
Steuerscheibe mit vier Steuernieren, wobei jeweils ein 
Steuernierenpaar dem Motor bzw. der Pumpe zugeordnet ist, 

30 In der US 3,079,864 ist ein Hydrotransf ormator in 

Flugelzellenbauweise offenbart. Bei dieser Losung sind 
eine Vielzahl von in Radialrichtung verschiebbaren Ver- 
drangern in einem Rotor gelagert und gegen einen Hubring 
vorgespannt. Die Druckmittelzu- -und -abfuhr erfolgt 

35 ahnlich wie bei der vorbeschriebenen Losung uber eine 
stirnseitig angeordnete Steuerscheibe. 
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Aus der WO 9731185 Al und der Druckschrift "Ein neuer 
alter Bekannter - der Hydrotransf ormator" , Siegfried 
Rotthauser, Peter Achten; 0+P "Olhydraulik und Pneumatik" 
42 (1998) Nr. 6; S. 374 ffi ist der sogenannte INNAS- 
5 Hydro transformat or bekannt, bei dem das Obersetzungsver- 
• ; haltnis, das heist das Verhaltnis zwischen dem Eingangs- 
druck und dem zur Versorgung des Verbrauchers vorgesehe- 
nen Druck veranderbar ist, Hierzu ist ein Steuerspiegel 
mit drei Steuernieren versehen, dessen Relativposition zu 
10 den Totpunktlagen der Verdranger durch Verdrehen gegen- 
iiber der Schragscheibe einer Axialkolbenmascliine veran- 
derbar ist. 

Aus der DE 100 252 48.6 ist eine Weiterbildung des in 
15 der WO 97/31185 Al offenbarten Hydrotransf ormators be- 
kannt. Bei dieser Losung munden die Druckmittelanschlusse 
(Versorgungsanschluss , Arbeit sanschluss , Tankanschluss) 
in Radialrichtung in die verdrehbare Steuereinrichtung 
ein, so dass die in Axialrichtung wirkenden Krafte ver- 
2 0 ringert sind. 



Prinzipbedingt werden bei Hydrotransf ormatoren dieser 
Bauart die Verdrangerraume auch aufiertialb der Totpunktla- 
gen umgesteuert , wobei diese Umsteuerung bei beliebigen 

*25 Kolbengeschwindigkeiten erfolgen kann. Die Umsteuerung 
lauf t im Vergleich. zu Pumpen und Motoren innerhalb eines 
wesentlich kleineren Drehwinkelintervalls ab, so dass 
vergleichsweise hohe Druckgradienten auftreten konnen, 
die zu hoher mechanischer Belastung des Hydrotransf orma- 

3 0 tors und einer starken Gerauschemission fuhren konnen. 

Neben diesem hohen Druckgradienten gestaltet sich vor 
allem die Druckanpassung wahrend der Umsteuerung in der 
Praxis sehr scbwierig. Im Idealfall sollte der Druck 
35 wahrend des gesamten Steuerwinkelintervalls linear bis 
zum nachfolgenden Druckniveau ansteigen bzw. absinken. Es 
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zeigte sich, class ein derartiges Umsteuerverhalten nicht 
iiber den gesamten Betriebsbereich des Trans forma tors 
realisierbar ist. Durch die starre Umsteuergeometrie kann 
es zu Kavitationen und Druckspitzen in den Umsteuerberei- 
5 chen koiiimen, so dass die vorbeschriebenen Gerauschemis- 
1 sionen und die mechanische Belastung des Hydro trans forma - 

tors weiter verstarkt wird. 

> 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
10 de, einen Hydrotrans format or zu schaffen, bei dem die 
Belastung durch Druckgradienten im Umsteuerbereich ver- 
ringert ist. 

Dieser Aufgabe wird durch einen Hydrotransf ormator 
15 mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Erf indungsgemaS hat der Hydrotransf ormator eine Viel- 
zahl von Verdrangern, die jeweils in einem Verdrangerraum 
gefuhrt sind, und die mittels einer Umsteuereinrichtung 

20 mit einem Druck- , einem Verbraucher- oder einem Tankan- 
schluss verbindbar sind, wobei die Relativposition der 
Umsteuereinrichtung relativ zu den Totpunktlagen der 
Verdranger veranderbar ist. Erf indungsgemaS wird das 

, Olvolumen des umzusteuernden Verdrangerraumes wahrend der 

hs Umsteuerphase vergroSert. Dies erfolgt dadurch, dass der 
jeweilige Verdrangerraum in dieser Umsteuerphase mit 
einem Umsteuerraum verbunden wird. Durch diese VergroSe- 
rung des Olvolumens werden die Druckgradienten, Druck- 
spitzen sowie die Gerauschemissionen in der Umsteue:fcphase 

3 0 erheblich verringert. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm hat 
die Steuereinrichtung drei am Umfang verteilte Steueraus- 
nehmungen, wobei die Umsteuerraume jeweils im Bereich 
35 zwischen zwei benachbarten Steuerausnehmungen munden. 
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Dabei wird es besonders bevorzugt, wenn diese Steuer- 
ausnehmungen etwa nierenf ormig ausgebildet sind und die 
Umsteuerraume jeweils in einem' der Nierentrennstege 
munden . 

5 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Steuernieren und Durchgangsbohrungen der Umsteuerraume in 
einem Steuerspiegel der Steuereinrichtung ausgebildet, 

10 Vorzugsweise hat die Umsteuereinrichtung im Anschluss 

an den Steuerspiegel einen Grundkorper, in dem ein sich 
an die Durchgangsbohrungen des Steuerspiegels anschlie- 
Eender Teil des Umsteuerraums ausgebildet ist. 

15 Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Volumen jedes 

Umsteuerraums groSer oder zumindest gleich dem Verdran- 
gungsvolumen eines Verdrangers ist. 

Das Volumen des Umsteuerraums sollte vorzugsweise je- 
2 0 doch kleiner als das funf f ache des Verdrangungsvo lumens 
sein..Dieser Bereich kann sich jedoch in Abhangigkeit vom 
Systemdruck, der Schaltf requenz und der Geometrie der 
Steuerbohrungen andern. 

Der erf indungsgemaSe Hydrotrans format or ist vorzugs- 
weise als Axialkolben-Schragachseneinheit ausgefuhrt, Wie 
eingangs bereits erwahnt, kann die Erfindung auch bei 
anderen kinematischen Funktionsprinzipien fur Hydrotrans - 
formatoren angewendet werden. 

30 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand weiterer UnteransprCiche . 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
35 der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine dreidimensionale Darstellung eines Hy- 
dro trans formators in Schragachsenbauweise; 

5 Figur 2 eine Vorderansicht auf ein Steuerteil des Hy- 

dro trans format or s aus Figur 1; 

Figur 3 eine dreidimensionale Darstellung des Steuer- 
teils aus Figur 2 und 

10 

Figur 4 einen Langs schnitt durch das Steuerteil aus 
den Figur en 2 und 3 . 

Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Prinzipdarstel- 
15 lung eines Hydrotransf ormators 1, der in Schragachsenbau- 
weise ausgefuhrt ist. Prinzipiell lasst sich ein derarti- 
ger Hydrotransf orma tor 1 als Kombination eines hydrauli- 
schen Motors und einer hydraulischen Pumpe darstellen, 
die mechanisch aneinander angekoppelt sind. GemaS dem 

2 0 eingangs beschriebenen Stand der Technik konnen Hydro- 

transf ormator en durch verstellbare Verdrangereinheiten 
realisiert werden, wobei vorzugsweise Axialkolbenmaschi- 
nen oder Flugelzellenmaschinen zum Einsatz kommen-. Prin- 

•zipiell ist jedoch jede Verdrangereinheit einsetzbar, bei 
5 der die Verdranger derart ansteuerbar sind, dass • sie 
auf einanderfolgend mit drei Druckniveaus - dem Versor- 
gungsdruck, dem Tankdruck und dem Verbraucherdruck 
(Arbeitsdruck) in Wirkverbindung bringbar sind. 

3 0 Der Hydro trans format or 1 nach Figur 1 hat ein Winkel- 

gehause 2, in dem in einer Zylindertrommel gefuhrte 
Verdranger, ein Triebf lansch und eine Triebwelle angeord- 
net sind. An das Winkelgehause 2 ist ein Steuergehause 4 
angesetzt, das durch einen Deckel 5 verschlossen ist. Die 
35 Zu- und Xbfuhrung des Druckmittels in bzw. aus den Zylin- 
derraumen erfolgt uber ein im Steuergehause 4 unterge- 
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brachtes Steuerteil 12, durch dessen Verstellung das 
Ubersetzungsverhaltnis zwischen Pumpe und Motor verander- 
bar ist. Die Umsteuereinrichtung lasst sich mittels einer 
Verstelleinrichtung, wie mittels eines Elektromotors 6 
5 oder eiries sonstigen geeigneten Antriebs, beispielsweise 
eines Zahnradtriebs mit Bezug zu den Totpunktlagen der 
■ Verdranger verstellen. 

Am Winkelgehause 2 und am Deckel 5 sind ein Arbeits- 
10 anschluss B, ein Tankanschluss T und ein Versorgungsan- 

•schluss A vorgesehen. Diese Anschlusse konnen als Axial- 
oder Radialanschlusse ausgefuhrt sein. 

Der Aufbau der Schragachseneinheit mit den Verdran- 
15 gern ist aus dem Stand der Technik hinlanglich bekannt. 
Diesbeziiglich sei beispielsweise auf die Patentanmeldung 
DE 100 252 48 verwiesen, so dass auf eine detaillierte 
Beschreibung der Schragachseneinheit verzicbtet werden 
kann. 

2 0 

Das im Steuergehause 4 drehbar gelagerte Steuerteil 
12 aus den Piguren 2 bis 4 hat an seinem Aussenumf ang 
einen Flansch 14 zur axial en Anlage eines nicht naher 

•darges tell ten Zahnrades . Uber dieses Zahnrad lasst sich 
5 das Steuerteil 12 mit Bezug zu den Totpunktlagen der 
Verdranger verstellen. Das Steuerteil 12 bat stirnseitig 
(Ansicbt nach Figur 2) einen Steuerspiegel 16, der dich- 
tend an der drehbar im Winkelgehause 2 auf genommenen 
Zylinder trommel anliegt. In dieser Zylindertrommel sind 

3 0 die axialverschiebbaren und an einer Schragachse abge- 

stutzten Verdranger geftihrt. Der Steuerspiegel 16 wird 
von . drei am Umfang verteilten Steuernieren 18, 20, 22 
durchsetzt. Zwischen jeweils zwei benachbarten Steuernie- 
ren verbleibt ein Nierentrennsteg 25, in dem eine axiale 
35 Sackbohrung 23, 27 bzw. 29 mundet. 
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Wie insbesondere aus der dreidimensionalen 
Darstellung des Steuerteils ' 12 in Figur 3 hervorgeht, ist 
der Steuerspiegel 16 Teil eines Grundkorpers 24, an 
dessen Aussenumf ang der Flansch 14 ausgebildet ist. Im 
Grundkorper 24 sind Verbindungskanale 26, 28, 3 0 ausge- 
bildet, uber die die Steuernieren 18, 20 bzw. 22 mit den 
zugeordneten Druckmittelanschlussen verbunden sind, Beim 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Steuerniere 18 
uber den Verbindungskanal 26 und radial einmundende 
Kanale 32 mit dem Tankanschluss T, die Steuerniere 20 
uber den Verbindungskanal 28 und einen schrag zur Achse 
34 des Steuerteils 12 verlaufenden Schragkanal 36 mit dem 
Verbraucher- oder Arbeitsanschluss B und die Steuerniere 
22 uber drei achsparallel verlaufende Bohrungen 38 mit 
dem Versorgungsanschluss A verbunden. D. h. , je nach 
Relativposition zu den Steuernieren 18, 20, 22 konnen die 
Verdr anger mit dem Druck am Tankanschluss T, am Arbeits- 
anschluss B oder dem Versorgungsanschluss A beaufschlagt 
werden. Die Breite der Nierentrennstege 25 ist so ge- 
wahlt, dass ein Verdrangerraum in der Umsteuerphase 
zwischen zwei benachbarten Steuernieren vom Nierentrenn- 
steg 25 uberdeckbar ist. Bei herkommlichen Losungen sind 
diese Nierentrennstege geschlossen, so dass in der Um- 
steuerphase eine vollstandige Abdeckung des Verdranger- 
raums erfolgt. Erf indungsgemaE werden in der Umsteuer- 
phase die sich im Bereich der Nierentrennstege 25 befind- 
lichen Verdrangerraume uber die Sackbohrungen 23, 27 und 
29 mit in Figur 3 dargestellten Totraumen 40, 42 und 44 
verbunden. Diese sind als axial und radial bzw. schrag 
angestellte Bohrungsabschnitte im Grundkorper 24 ausge- 
bildet und in Figur 3 der Deutlichkeit halber auSerhalb 
des Steuerteils 12 dargestellt. Die Geometrie der vorbe- 
schriebenen Verbindungskanale 26, 28, 3 0 und der davon 
getrennten Totraume 4 0,/ 42, 44 hangt von der Geometrie 
des Grundkorpers 24 ab. Beim dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel ist der Totraum 44 im wesent lichen durch einen 
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zentrisch liegenden, axial verlaufenden Hohlraum gebil- 
det, der uber eine Querbohrung mit der Sackbohrung 29 
verbunden ist. Die beiden Umsteuerraume 40 und 42 sind 
durch radial versetzte, im wesent lichen in Axialrichtung 
verlaufende Bohrungsabschnitte ausgebildet, die jeweils 
■ durch Schrag- oder Radialbohrungen miteinander verbunden 
sind. Der Totraum 44 ist zum Steuerspiegel 16 hin durch 
eine Verschlussschraube 45 verschlossen. Die in Axial- 
richtung verlaufenden Bohrungen der beiden anderen 
Totraume sind von der dem Steuerspiegel 16 abgelegenen 
Stirnseite des Steuerteils 12 aus in diese eingebracht 
und durch Verschlussschrauben 46 verschlossen. Ebenso 
sind die Radialbohrungen der Totraume auSen durch Ver- 
schlussschrauben verschlossen. Das Volumen der Umsteuer- 
raume, zu dem auch das Volumen der Sackbohrungen 23, 27, 
29 zu zahlen ist, entspricht jeweils zumindest dem Ver- 
drangungsvolumen eines Verdrangers und sollte zur Mini- 
mi erung von Kompressions- und Dekompressionsverlusten das 
5 f ache des Verdrangungsvolumens eines Verdrangers nicht 
ubersteigen. 

Die in der rotierenden Zylinder trommel auf genommenen 
Verdranger werden im Verlauf ihrer Drehbewegung aufeinan- 
derfolgend mit den drei Steuernieren 18, 20 und 22 ver- 
bunden und mit dem entsprechenden Druck beaufschlagt . In 
der Umsteuerphase wird der jeweilige Verdrangerraum uber 
eine der drei Durchgangsbohrungen 23, 27 und 29 mit dem 
zugeordneten Totraum 40, 42 bzw. 44 verbunden, so' dass 
praktisch das Olvolumen des zugeordneten Verdr anger raums 
um das Volumen des Tot raums vergrossert wird. Durch die 
daraus resultierende weiche Umsteuerurig werden die vorbe- 
schriebenen Belastungen und Gerauschemissionen erheblich 
verringert und somit der wirkungsgrad des Hydrotransfor- 
mators gegenuber herkommlichen Losungen verbessert. Erste 
Testlaufe mit dem erf indungsgemaSen Hydrotrans format or 
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bestatigen die Uberlegenheit gegeniiber den bekannten 
L6sungen. 

Wie bereits erwahnt, spielt die Form der Hohlraume 
5 innerhalb des Grundkorpers 24 eine untergeordnete Rolle. 
! Wesentlich ist, dass das Volumen der in den Umsteuerzonen 
wirksamen Totraume in Abhangigkeit vom Systemdruck, der 
Schaltfrequenz und der Geometrie der Druchgangsbohrungen 
so gemessen wird, dass in der Umsteuerphase die Steifig- 
10 keit der "Olfeder" berabgesetzt wird. 

Offenbart ist ein Hydrotrans format or mit einer Viel- 
zahl von Verdrangern, die jeweils in einen Verdrangerraum 
gefuhrt sind. Die Druckmittelzufuhr und -abfuhr zu bzw. 
von den Verdrangerraumen wird uber eine mit Stenerausneh- 
mxingen versehene Steuereinrichtung gesteuert. Die Wirkpo- 
sition der Steuerausnehmungen mit Bezug zu den Totpunkt- 
lagen der Verdranger lasst sich verandern, wobei jeder 
Verdrangerraum in einer Umsteuerphase beim Ubergang 
zwischen zwei benachbarten Steuerausnehmungen mit einem 
Totraum verbindbar ist. 



15 



20 
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Zusammenfassuna 

Of fenbart ist ein Hydrotransf ormator mit einer Viel- 
zahl von Verdrangern, die jeweils in einen Verdrangerraum 
■. gefuhrt sind. Die Druckmittelzufuhr und -abfuhr zu bzw. 
von den Verdrangerraumen wird uber eine mit Steuerausneh- 
mungen versehene Steuereinrichtung gesteuert. Die Wirkpo- 
sition der Steuerausnehmungen mit Bezug zu den Totpunkt- 
lagen der Verdranger lasst sich verandera, wobei jeder 
Verdrangerraum in einer Umsteuerphase beim Dbergang 
zwischen zwei benachbarten Steuerausnehmungen mit einem 
Totraum verbindbar ist. 
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AnsprUche 

1. Hydro trans format or mit einer Vielzahl von Verdran- 
gern, die in einem Verdrangerraum gefuhrt sind und mit 
einer Umsteuereinrichtung (4) zur Steuerung der Druckmit- 
telzufuhr und -abfuhr zu bzw. 'von den Verdrangern, wobei 
die Umsteuereinrichtung (4) zumindest zwei mit einem 
Druck- einem Verbraucher- oder einem Tankanschluss (B, A, 
T) verbundene Steuerausnehmungen (18, 20, 22) hat, deren 
Relativposition zu den Totpunktslagen der Verdranger 
veranderbar ist, gekennzeichnet durch einen Totraum (40, 
42, 44), uber den der Verdrangerraum in einer Umsteuer- 
phase vergrossert ist. 

2. Hydro transf ormator nach Patentanspruch 1, wobei die 
Steuereinrichtung (4) drei am Umfang verteilte Steueraus- 
nehmungen (18, 20, 22) hat und die Totraume (40, 42, 44) 
jeweils im Bereich zwischen den Steuerausnehmungen (18, 
20, 22) munden. 

3. Hydrotransf ormator nach Patentanspruch 2, wobei die 
Steuerausnehmungen Steuernieren (18, 20, 22) sind und die 
Totraume (40, 42, 44) jeweils in einem Nierentrennsteg 
(25) zwischen zwei benachbarten Steuernieren (18, 20, 22) 
munden . 

4. Hydro trans format or nach Patentanspruch 2 oder 3, 
wobei die Steuereinrichtung (4) einen Steuerspiegel (16) 
hat, in dem die Steuernieren (18, 20, 22) und Durchgangs- 
bohrungen (23, 27, 29) der Totraume {40, 42, 44) ausge- 
bildet sind. 

5. Hydrotransf ormator nach Patentanspruch 4, wobei ein 
sich an die Durchgangsbohrungen (23, 27, 29) anschlies- 
sender Teil der Totraume (40, 42, 44) in einem Grundkor- 
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per (24) der Umsteuereinrichtung (4) ausgebildet ist, in 
dem zu den Anschliissen (A, B, T) fuhrende Verbindungska- 
nale (26, 28, 30 zumindest abschnittsweise vorgesehen 



sind. 



6. Hydrotransformator nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, wobei das Volumen jedes Totraums (40, 
42, 44) groSer oder gleich dem Verdrangungsvoluraen eines 
Verdrangers ist. 

7. Hydrotransformator nach Patentanspruch 6, wobei das 
Volumen des Totraums (.40, 42, 44) kleinerals das funffa- 
cbe des Verdrangungsvolumens ist. 

15 8. Hydrotransformator nach einem der Patentanspruche 2 
bis 7, wobei einer der Totraume (44) im wesentlichen 
axial und die beiden anderen Totraume (40, 42) im wesent- 
lichen versetzt zur Achse (34) des Steuerteils (12) 
ausgebildet sind. 



9. Hydrotransformator nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche wobei die Verdranger Kolben einer Axial- 
kolben-Schragachseneinheit sind. 
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